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摘要 :保持 生态 环境 与 经 济 建 设 的 协调 发 展 是 新 阶段 国家 扶贫 开发 的 重要 策略 之 一 。 以 甘肃 省 为 例 , 迹 用 系统 耦合 协调 度 理 
论 ,构建 双 系统 发 展 多 指标 综合 评价 体系 ,对 研究 区 2000 一 2014 年 脆弱 生态 环境 与 贫困 评价 得 分 ,两 者 耦合 协调 度 及 时 空 分 异 
进行 测度 和 分 析 。 结 果 表 明 : 从 时 序 角度 看 ,甘肃 省 脆弱 生态 环境 和 贫困 耦合 协调 度 整体 呈 上 逢 状态 ; 受 政策 调整 等 因素 的 影 
响 呈 现 低 水 平 耦合 协调 ,耦合 协调 度 增长 .高 水 平 耦合 协调 生态 环境 沾 后 3 个 不 同 阶 段 ;从 空间 分 异 角 上 度 看 ,甘肃 省 脆弱 生态 环 
境 和 贫困 耦合 协调 度 由 东南 向 西北 递增 ,耦合 协调 度 空间 分 布 不 均衡 ,脆弱 生态 环境 与 贫困 寺 生 莫 存 4 需 充 分 重视 和 保护 贫困 
地 区 生态 环境 。 
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Abstract: Maintaining the coordinated correlatiomabetweenm the ecological environment and economic development is one of 
the important strategies in the initial stages of \national poverty alleviation and development. Taking Gansu Province as a 
study area, we designed a dual systemfdevelopment multi-index comprehensive evaluation system based on the theory of 
system coupling coordination degree. Between 2000 and 2014, we measured and analyzed the scores of vulnerable ecological 
environment and poverty ‘nd the couPlhng degree and spatio-temporal variability in the study area. The vulnerable ecological 
environment and poor\coupling degiee of Cansu showed a general rising trend, but exhibited three stages that were affected 
by factors such as policy adjustment. From the point of view of spatio-temporal variability, the coupling degree of vulnerable 
ecological environment ahd poverty increased from the southeast to the northwest, whereas spatial distribution was 
unbalanced. Given that fhe vulnerable ecological environment coexists with poverty, the strategic significance of protecting 


the envitorimentof poor areas should be given full consideration. 
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破坏 的 地 区 居住 着 大 多 数 贫困 人 口 ,因此 ,贫困 问题 也 是 个 生态 环境 问题 “”。 政 府 与 学 者 在 实现 贫困 地 区 
的 可 持续 发 展 , 把 扶贫 和 生态 环境 保护 作为 重要 组 成 部 分 这 一 问题 上 已 达成 共识 “2” 。 分 析 贫 困 地 区 脆弱 生 
态 环境 与 贫困 之 间 的 关系 ,是 统筹 地 区 扶贫 开发 与 生态 环境 保护 ,实现 贫困 地 区 经 济 可 持续 发 展 的 重要 前 提 。 
在 相关 研究 中 ,对 脆弱 生态 环境 的 研究 学 者 们 主要 从 区 域 识 别 方法 、 形 成 成 因 以 及 程度 评价 等 几 方面 进 
行 研 究 ” ,如 孙武 等 ' ”从 空间 属性 角度 对 生态 环境 脆弱 带 作 了 较 全 面 的 逻辑 归纳 , 马 骏 等 "'” 对 脆弱 生态 
环境 的 定量 评价 方法 进行 了 研究 。 在 脆弱 生态 环境 与 贫困 关系 研究 方面 ,Fabrice Declerck 指出 可 用 生态 学 理 
论 和 工具 提高 扶贫 效果 ,Janet A.Fisher' "从 生态 与 扶贫 关系 角度 出 发 ,运用 框架 理论 分 析 的 方法 ,得 烤 研 究 
扶贫 必须 承认 社会 分 化 ,并 能 够 知道 生态 限制 ,生态 资源 能 防止 贫困 而 不 是 减少 贫困 的 结论 。 部 新 华 
等 “2 从 社会 学 角度 对 二 者 的 关系 进行 定性 分 析 ,一 些 学 者 还 把 生态 环境 脆弱 县 和 贫困 县 作为 研究 对 象 ， 
对 两 者 的 数量 进行 相关 性 研究 。 综 上 所 述 ,学 者 们 定量 分 析 探 讨 脆弱 生态 环境 与 贫困 耦合 关 犁 的 研究 较 
少 ,并 且 研 究 区域 多 为 全 国 ,对 生态 环境 脆弱 和 贫困 问题 严峻 的 西北 内 陆地 区 的 研究 尚 属 空 和 月 y 研 究 内 容 多 为 
证 明生 态 破 坏 -贫困 -生态 再 破坏 -再 贫困 ”这 一 恶性 循环 ,对 如 何 打破 这 一 恶性 循环 的 研究 较 少 。 在 上 述 青 
景 下 ,本 文选 取 西北 内 陆 区 在 上 述 两 方面 都 较为 典型 的 欠 发 达 省 份 一 一 甘肃 省 作为 研究 对 象 , 在 构建 脆弱 生 
态 环境 与 贫困 评价 指标 体系 的 基础 上 ,结合 西部 大 开发 以 来 的 相关 数据 (2000 一 2014 乓 ,运用 厢 合 理论 对 两 
者 的 评价 结果 进行 系统 性 时 空 分 析 , 并 围绕 脆弱 生态 环境 与 贫困 二 者 在 达到 协调 发 展 之 后 ,进入 生态 环境 保 
护 治 理 和 贫困 减少 的 良性 循环 展开 讨论 ,为 甘肃 省 改善 生态 环境 推进 精准 扶贫 有 效 实施 提供 理论 依据 。 


1 研究 区 概况 


甘肃 省 位 于 我 国 西北 内 陆 , 地 理 坐 标 为 93 "28 ' 一 108 4 名 下 .32 "36 一 42 %48 人 N ,面积 约 45.4 万 km2 ,地 势 
旺 西 北 -东南 走向 的 狭长 哑铃 状 分 布 ,区 内 地 貌 类 型 复杂 多 样 ) 高 原 山 地 多 ,沙漠 戈壁 分 布 广 。 全 区 跨 亚 热带 、 
暧 温带 中 温带 和 高 原 气候 区 4 个 温度 带 , 包 括 干旱 半 干 旱 ` 湿润 半 湿 润 4 个 干 湿 区 ,气候 类 型 比较 复杂 ,因此 
导致 甘肃 省 自然 环境 多 样 旦 脆弱 ,水 土 流 失 和 生地 荡 漠 化 均 较 严重 。 区 内 降水 稀少 ,大 部 分 地 区 处 于 干旱 地 
带 ,水 资源 条 件 差 。 甘 肃 省 复杂 的 地 理 环境 和 泪 劣 的 自然 条 件 导 致 冻 、 旱 . 浇 . 春 滑坡 ,泥石流 等 自然 灾害 频 
繁 发 生 ,再 加 上 人 为 因素 ,使 生态 环境 不 断 恶 化。 研究 区 共 81 个 县 ,其 中 生态 环境 强度 脆弱 县 3 个 ,高 度 脆弱 
县 16 个 ,中 度 脆弱 县 35 个 ,由 此 可 多 该 区 域 研 究 在 生态 环境 方面 具有 代表 意义 ;从 扶贫 开发 角度 考虑 ,全 省 
共有 43 个 国家 级 扶贫 开发 重点 县 , 占 县 级 行政 单位 的 1/2 ,是 国家 新 时 期 扶贫 开发 重点 区 域 里 涉及 的 省 份 之 
一 。 截 止 2015 年 年 底 N 甘 肃 省 贫困 从 口 仍 有 317 万 ,贫困 发 生 率 高 达 15% ,在 扶贫 省 份 中 极 具 代表 性 。 甘 肃 
省 内 部 发 展 差异 大 徐刚 成 办 复杂 ,贫困 程度 深 , 贫 困 范 围 广 ,区 内 城市 与 乡村 的 发 展 差距 较 大 ,尤其 是 深山 以 
及 高 山地 区 发 展 困 难 和 经 济 发 达 城 市 对 周边 欠 发 达 地 区 的 辐射 带动 作用 较 弱 ,农业 发 展 单一 ,旅游 业 等 当地 特 
色 产 业 的 开发 利用 程 庶 低 ,贫困 地 区 基础 设施 整体 落后 ,城乡 二 元 结构 显著 。 综 合 来 看 ,人 研究 甘肃 省 脆弱 生态 
环境 与 贫困 之 间 的 关系 具有 一 定 的 必要 性 。 


2 研究 方法 和 数据 来 源 


耦 个 Ceoupling) 概 念 来 自 物理 学 ,是 指 两 个 (或 两 个 以 上 ) 体系 或 运动 形式 之 间 通 过 各 种 相互 作用 而 彼此 
影响 的 现象 *"] ,本 文中 脆弱 生态 环境 与 贫困 间 的 看 合 关系 指 脆弱 生态 环境 与 贫困 二 者 相互 影响 .相互 协调 、 
相互 促进 而 产生 的 互动 作用 过 程 。 耦 合 度 用 于 度量 系统 内 各 要 素 之 间 的 协调 发 展 程度 ,因而 脆弱 生态 环境 与 
贫困 双 系统 通过 各 自 的 耦合 因素 互相 产生 作用 的 程度 可 定义 为 脆弱 生态 环境 -贫困 耦合 度 , 脆 弱 生 态 环境 与 
贫困 相互 影响 ,相互 制约 构成 的 耦合 交互 体 。 
2.1 ”耦合 度 与 耦合 协调 度 模型 

对 耦合 度 的 计算 ,采用 物理 学 中 容量 耦合 概念 及 耦合 计算 模型 ,多 个 系统 相互 作用 的 耦合 度 模型 为 C = 
{0 xx 和 xu)Zz[IIGCO + 0)]}” ,i 为 且 i,j<m。 由 于 本 文 只 涉及 脆 纶 生态 环境 与 贫困 两 个 子 系 
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DxU, 
下 01) 
式 中 ,U、U, 分 别 为 甘肃 省 脆弱 生态 环境 指数 和 贫困 指数 ,C 的 取 值 范围 为 0 到 1, 当 C=1 时 两 者 耦合 度 最 
大 , 当 C=0 时 两 者 耦合 度 最 小 。 作 为 反映 甘肃 省 脆弱 生态 环境 与 贫困 耦合 程度 的 重要 指标 ,耦合 度 对 判断 在 
特定 时 间 空间 下 系统 间 耦 合作 用 的 强度 具有 重要 作用 ,但 是 耦合 度 却 很 难 反 映 区 域 脆 弱 生 态 环境 与 贫困 之 
间 的 整体 优 劣 协调 程度 ,因此 ,有 必要 构建 脆弱 生态 环境 与 贫困 的 耦合 协调 度 模 型 : 


统 ,因而 n=2, 厢 合 度 函 数 可 直接 表示 为 : 


Wye @) 
T=aU, + bU, (3) 


式 中 ,为 耦合 协调 度 ,反映 脆弱 生态 环境 和 贫困 之 间 协 调 发 展 水 平 ;C 为 耦合 度 , 了 是 脆弱 生态 环境 与 贫 
的 综合 评价 指数 ,在 实际 应 用 中 ,为 保证 De(0,1) ,最 好 使 Te(0,1) ,ab 为 待定 系数 ,由 于 环境 系统 与 经 济 
系统 同等 重要 ,因此 ab 同 取 0.5。 本 文 参考 李涛 等 而 合 协调 研究 ,将 耦合 协调 度 BD 划分 为 四 类 .失调 衰退 区 
(0 三 刀 友 0.4) .过渡 调 和 区 (0.4<D<0.5) .协调 发 展区 (0.5 友 万 入 0.8) 极度 协 调 区 (0.8D1) ,在 此 基础 
上 ,结合 两 大 系统 的 得 分 ( Ui 、U,) ,设置 其 关系 判别 特征 ( 表 1) ,从 而 确定 两 柔 统 的 耦合 协调 关系 。 


表 1 脆弱 生态 环境 与 贫困 耦合 协调 发 展 分 类 和 判别 标准 


Table 1 Classification and criteria for the coordinated development of vulnerable ecological environment and poverty 


协调 发 展区 间 ER 系统 得 分 对 比 关系 判别 特征 
耦合 协调 类 型 
Coordinated development 和 A System score Relation discriminant 
l Coupling coordination type 
interval comparison feature 
0<D<0.4 失调 衰退 0<Ui/U, <0.3 脆弱 生态 环境 严重 滞后 
b.3<Ui /Us <0.5 脆弱 生态 环境 比较 潜 后 
0.4<D<0.5 过 渡 调 和 0.5<U1/U, <1.0 脆弱 生态 环境 轻 度 滞后 
Ui/U,=1.0 同步 发 展 
0.5<D<0.8 协调 发 展 1<Ui/U,<1.5 贫困 轻 度 清 后 
1.5<U1/U, <2.0 贫困 比较 滞后 
0.8<D<1.0 航 庆 协调 2.0<U1/U, <3.0 贫困 严重 滞后 
U1/U,>3.0 贫困 极度 滞后 


D :耦合 协调 度 Coupling coordination; U) :脆弱 生态 环境 指数 Fragile eco-environmental index;U,: 贫困 指数 Poverty index 


2.2 评价 指标 体系 构建 和 权重 的 确定 

由 于 脆弱 生态 环境 内 涵 包 括 生 态 环境 结构 性 脆弱 和 生态 环境 胁迫 性 脆弱 两 方面 的 内 容 ,贫困 内 涵 包 括 生 
存 状 态 和 发 展 状态 两 让 面 内 容 , 因 此 在 评价 指标 选择 上 也 要 兼顾 二 者 。 脆 弱 生 态 环境 贫困 及 其 耦合 协调 关 
系 研 究 为 可 持续 发 展 研究 范畴 ,相关 指标 体系 的 构建 和 模型 研究 已 比较 成 熟 ”” 。 本 文 在 全 面 性 .主导 性 、 
可 操作 性 及 数据 的 可 获取 性 等 原则 的 指导 下 ,根据 脆弱 生态 环境 、 贫 困 内 涵 , 借 鉴 OECD 可 持续 发 展 指标 体 
系 ,结合 甘肃 省 喘 际 情况 ,参照 现 有 生态 环境 和 贫困 方面 文献 中 的 指标 体系 ,从 结构 型 脆弱 生态 环境 和 胁迫 性 
胸 弱 生态 环境 两 方面 构建 甘肃 省 生态 环境 脆弱 性 指标 体系 ,从 经 济贫 困 和 社会 贫困 两 个 方面 构建 甘肃 省 人 类 
社会 经 济贫 困 指 标 ,最 终 选 取 12 项 甘肃 省 脆弱 生态 环境 测度 指标 以 及 11 项 甘肃 省 人 类 社会 经 济贫 困 综 合 水 
平 测度 指标 ( 表 2) 。 特 别 说 明 的 是 本 文采 取道 向 测度 法 对 脆弱 生态 环境 与 贫困 进行 评价 , 即 计算 出 的 评价 指 
数 数值 越 小 ,表明 生态 环境 越 脆弱 ,贫困 程度 越 深 ,反之 ,评价 指数 数值 越 大 ,表明 生态 环境 得 到 保护 治理 及 恢 
复 , 减 贫 成 效 显著 。 

两 系统 各 项 指标 权重 计算 采用 烂 权 法 。 业 权 法 可 避免 层次 分 析 法 主观 赋 权 的 随意 性 ,不 受 赋 权 人 偏好 影 
响 。 计 算 公 式 如 下 : 
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表 2 甘肃 省 生态 环境 脆弱 性 与 贫困 性 耦合 关系 测度 指标 体系 


Table 2 The index system of coupling relationship between eco-environmental vulnerability and poverty in Gansu Province 


指标 类 指标 群 指标 种 指标 
Index types Index group JIndex species Indexes 
生态 环境 脆弱 性 指标 结 向 型 脆弱 生态 环境 环境 条 件 工 2 年 降水 量 (mm) ,x? 荒 漠 化 面积 (万 hm ) ,xs 水 土 流失 治理 
Eco-environmental 指标 。 面积 ( 千 hm? vd 森林 覆盖 率 ( %) 
vulnerability indicators 胁迫 性 脆弱 生态 环境 人 口 压 力 xs 人 口 密度 ( 人 /km2 ) \X6 人 口 自 然 增长 率 (%o) \%7 年 末 常 用 
指标 耕地 面积 ( 千 hm?) 
sg 废水 排放 总 量 (万 t) ,xs 工业 固体 废物 排放 量 ( 万 启 品 0 二 


污染 排放 总 
了 单位 GDP 能 耗 (+ 标准 煤 /万 元 ) .ws 单位 CDP 慌 洒 Gf 


能 耗 情况 
m / 亿 元 ) 
人 类 社会 经 济贫 困 性 ，，， jCDP 增长 率 (%) 六 工业 增加 值 ( 亿 元 ) . 炙 恒 冠 资 产 投 次 
指标 B25 oe ( 亿 元 ) wy 人 均 CDP( 元 ) wy 第 三 74 刚 ; CD 内 重 (%) 
Human socioeconomic ye 贫 困 发 生 率 ( %) 在岗 只 工人 数 ( 万 局 ) \Yg 财政 支出 中 
十 会 贫困 指标 社会 福利 外 Rie 
poverty index | 0 社会 保障 和 就 业 支出 ( 亿 元 ) 
9 文盲 人 口 占 15 岁 及 以 堪 炎 口 比 倒 K% ) yio 财 政 支出 中 文 
1 教科 卫 事业 费 ( 亿 元 ) , 鸭 ! 人 力 资 本 ( % ) 

数据 标准 化 处 理 : 

正 项 指标 X; = X; — min(X;)/max(X;) 一 min( Xb 

逆向 指标 X; = max(X;) = X/max(X;) 证 min(W,) 

第 i 年 第 j 项 指标 权重 Y, =X,/ Dk, 

i 

第 ) 项 指标 的 和 值 e; = 一 大 六 ylny; 

第 j 项 指标 宛 余 度 , 。 

第 7 项 指标 权重 W, = d,/ 之 d, 

计算 单个 指标 的 评价 得 分 二 

计算 第 i 个 被 评价 对 象 综合 水 平 得 分 

8, = > 于 表 3 甘肃 省 生态 环境 脆弱 性 与 贫困 性 耦合 关系 测度 指标 的 权重 
1 Table 3 The weight of the measure index of the coupling 


> = 9 1 亚 尼 不 加 > 
式 是 2 Xs 为 第 ! 年 第 J 项 评价 指 标 的 什 2 max( 局 ) 为 所 有 relationship between the ecological environment vulnerability and 
样本 年 中 第 7 项 评价 指标 的 最 大 值 min( 也 ) 为 所 有 样 poverty in Gansu Province 


本 年 中 第 7 项 评价 指标 的 最 小 值 ,k=1/lnm, 其 中 m 表 生态 环境 脆弱 性 指标 。 人 类 社会 经 济贫 困 性 指标 
示 评价 年 闫 Wh 表 诗 措 际 数 。 根 据 上 述 计算 指标 权重 的 een 人 
步骤 ,确定 甘肃 省 2000 一 2014 年 12 项 生态 环境 脆弱 性 指标 权重 指标 Te 
指标 和 11 斋 站 类 广 会 经 济贫 困 性 指标 的 权重 ( 表 3) 。 ee 。 0 
2.3 数据 来 源 x3 0.0947 y3 0.0984 
本 文 所 用 数据 主要 来 源 于 中 国 经 济 与 社会 发 展 统 。 “ . na。 
计数 据 库 ,部 分 数据 由 文章 和 报道 等 二 手数 据 得 来 ,个 过 0.0801 ye 0.0942 
别 年 份 数据 的 缺失 采用 相 邻 年 份 值 插值 法 补 齐 ,1998 避 0.0536 2 人 
年 水 土 流失 治理 面积 用 临近 两 年 数值 的 均值 对 数据 中 、 0 8 doa 
缺 项 进行 填充 ;2014 年 人 口 密度 用 年 末 总 人 口 ( 常 住人 wi0 0.0996 Yio 0.0959 
口 ) 比 甘肃 省 国土 面积 求 得 ;2014 年 年 末 常 用 料 地 面积 。 a Wd 


用 简单 移动 平均 法 填充 ;1998 一 2004 单位 GDP 能 耗 用 
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能 耗 消 费 总 量 ( 吨 标准 煤 ) 比 工 业 总 产值 计算 得 出 ;单位 GDP 水 耗 由 用 水 总 量 ( 亿 m ) 比 GDP 总 产值 ( 亿 元 ) 
得 到 ,GDP 值 均 经 过 可 比价 换算 ;贫困 发 生 率 由 贫困 人 口 数 占 常住 人 口 的 比重 计算 得 出 ;人 力 资 本 用 普通 中 
等 学 校 在 校生 数 和 普通 高 等 学 校 在 校生 数 之 和 占 总 常住 人 口 的 比重 求 得 。 


3 甘肃 省 脆弱 生态 环境 与 贫困 耦合 协调 实证 分 析 


3.1 甘肃 省 脆弱 生态 环境 与 贫困 的 耦合 协调 性 时 序 分 析 

根据 简 权 法 计算 的 权重 逐 级 代入 式 (1) 和 式 (2) ,得 出 甘肃 省 脆弱 生态 环境 和 贫困 的 评价 指数 ,通过 了 豚 统 
耦合 模型 得 出 结果 ( 表 4) 。 从 时 间 序 列 角度 分 析 甘 肃 省 脆弱 生态 环境 与 贫困 耦合 度 及 耦合 协调 度 变 化 ,可 清 
晰 描述 二 者 的 相互 作用 程度 。2000 一 2014 年 ,甘肃 省 脆弱 生态 环境 与 贫困 的 耦合 协调 度 呈 现 册 一 个 不 断 完 
善 的 过 程 , 从 2000 年 的 0.2355 上 升 至 2014 年 的 0.6293 ,协调 发 展 类 型 由 2000 年 的 “失调 衰退 贫困 严重 滞 
后 ”至 2014 年 的 “协调 发 展 生 态 环境 轻 度 滞后 ” ,表明 自 2000 年 起 ,甘肃 脆弱 生态 环境 与 贫困 保持 良性 互动 ， 
两 者 的 关系 从 失调 衰退 的 磨合 期 提升 至 协调 适应 发 展期 。 


表 4 2000 一 2014 年 甘肃 省 脆弱 生态 环境 与 贫困 耦合 协调 数值 


Table 4 Numerical simulation of the coupling of vulnerable ecological environment and poverty in Ganst province from 2000 to 2014 


局 环 培 指 关 贫困 指 妆 六 协调 度 D ee 
时 间 不 境 指数 U1 贫困 指数 U， 耦合 度 C 3 基本 发 展 类 型 
。 3 ly Coordination . 
Time Fragile environment Poverty index U, Coupling degree C Basic development types 
有。 和 deeree D 
index U! 
2000 0.2368 0.1029 0.4516 042355 失调 衰退 贫困 严重 滞后 
2001 0.2673 0.1228 0.4697 0.2821 失调 衰退 贫困 严重 济 后 
2002 0.2759 0.1306 044721 0.3158 失调 衰退 贫困 严重 济 后 
2003 0.2799 0.2162 0.4385 0.3099 失调 衰退 贫困 轻 度 滞后 
2004 0.3019 0.1644 0.4450 0.2914 失调 衰退 贫困 比较 沾 后 
2005 0.3995 0.2471 0.4548 0.3269 失调 衰退 贫困 比较 沾 后 
2006 0.4102 0.2885 0.4857 0.3754 失调 衰退 贫困 轻 度 滞后 
2007 0.3953 0.3236 0.4917 0.3912 失调 衰退 贫困 轻 度 滞后 
2008 0.4996 0.3198 0.4732 0.4843 过 渡 调 和 贫困 比较 沾 后 
2009 0.4747 0:4278 0.4848 0.4997 过 渡 调 和 贫困 轻 度 滞后 
2010 0.5428 0.5105 0.4876 0.5073 协调 发 展 贫困 轻 度 清 后 
2011 05905 0.5814 0.4889 0.5547 协调 发 展 贫困 轻 度 滞后 
2012 0.6098 0.6995 0.4958 0.6018 协调 发 展 生 态 环境 轻 度 滞后 
2013 0.7531 0.8205 0.4926 0.6166 办 调 发 展 生态 环境 轻 度 滞后 
2014 07826 0.8998 0.4905 0.6293 办 调 发 展 生 态 环境 轻 度 滞后 


根据 胸 弱 生态 环境 与 贫困 双 系 统 耦 合 协调 度 演 进 的 具体 变化 ,并 根据 耦合 协调 度 的 划分 标准 , 甘肃 省 
“脆弱 生态 环境 湿 困 ” 双 系 统 2000 一 2014 年 协调 发 展 进程 可 划分 为 3 个 阶段 (图 1)。 

低 水 乎 斐 合 协调 阶段 :2000 一 2004 年 。 甘 肃 省 脆弱 生态 环境 与 贫困 双 系 统 耦 合 度 值 在 0.4516 一 0.4721 
之 间 有 总体 水 平 偏 低 ,脆弱 生态 环境 与 贫困 关系 显著 ,而 在 此 阶段 二 者 协调 度 都 小 于 0.4, 属于 “失调 衰退 贫困 
滞后 ”型 ,日 多 数 年 份 属于 “失调 衰退 贫困 严重 滞后 ”。 贫 困 系 统 评价 指数 增长 缓慢 ,有 旦 在 2004 年 呈现 下 降 趋 
势 ,总 体 上 贫困 评价 指数 远 低 于 脆弱 生态 环境 评价 指数 。 期 间 西 部 大 开发 战略 的 实施 使 得 甘肃 省 固定 资产 投 
资 大 幅 增加 ,促进 了 煤炭 ,电力 ` 石 油 等 能 源 工 业 与 基础 设施 建设 的 发 展 , 但 由 于 甘肃 省 大 多 数 贫 困 人 口 分 布 
在 山大 沟 深 ,自然 条 件 恶 劣 的 边远 地 区 ,这 些 贫困 地 区 基础 设施 落后 ,其 他 产业 发 展 严重 不 足 , 靠 天 吃饭 为 其 
主要 生存 方式 ,因此 农户 在 依赖 水 土 等 自然 资源 的 情况 下 , 随 着 人 口 的 增加 不 断 加 大 对 环境 的 破坏 ,导致 生态 
环境 评价 指数 增 速 缓慢 ,平均 增 速 仅 为 0.27263。 这 一 时 期 甘肃 省 已 实施 “两 西 ? 建 设 全面 扶 贷 和 “ 八 七 ? 扶 
贫 , 到 2000 年 底 , 甘 肃 省 农村 绝对 贫困 人 口 为 196.03 万 人 ,由 此 可 见 甘 肃 省 的 贫困 人 口 数 依旧 很 大 , 同时 由 
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于 甘肃 省 经 济 基 础 差 , 各 种 因素 使 甘肃 省 贫困 指数 在 07 
2002 一 2004 年 下 降 ,导致 两 系统 耦合 协调 度 呈 负增长 ， 
两 系统 处 于 严重 失调 衰退 状态 ,并 且 两 者 存在 恶性 共 
振 , 脆 弱 的 生态 环境 加 深 贫 困 程 度 ,贫困 也 使 得 脆弱 生 
态 环境 遭 到 更 大 的 破坏 ,两 系统 处 于 “贫困 -破坏 生态 环 
境 -贫困 ”这 一 恶性 循环 中 。 

耦合 协调 度 增 长 阶段 :2004 一 2012 年 。 Ee 
弱 生 态 环境 与 贫困 两 系统 耦合 协调 度 逐 年 上 升 呈 
增长 的 态势 ,耦合 度 的 增长 呈现 *“ 倒 U” 型 变化 。 这 一 
时 期 两 系统 由 “失调 衰退 贫困 比较 滞后 型 ”过渡 到 “过 
渡 油 和 贫困 轻 度 滞后 型 ”, 年 均 增 幅 为 0.0876， 图 1 2000 一 2014 年 甘肃 脆 纪 生态 环境 与 贫困 耦合 性 演变 
2000 一 2014 年 平均 0.0598 的 增幅 。 自 2004 年 起 ,甘肃 Fig.1 Coupling evolution of vulnerible ecological environment 
省 脆弱 生态 环境 指数 U 与 贫困 指数 U, 逐 年 缓慢 增长 ， and poverty in Gansu from 2000iio 2014 
但 二 者 分 别 在 2007 年 和 2004 年 出 现 轻 微 的 下 跌 趋 势 ， 

在 2008 年 和 2005 年 恢复 前 期 发 展 水 平 ,这 一 阶段 两 系统 耦合 度 与 柳 调 度 的 差距 较 录 说 明生 态 环境 和 贫 
减少 均 有 好 转 , 各 方 开 始 重视 保护 环境 ,与 此 同时 ,进入 新 世纪 以 来 参与 武 整 村 推进 扶贫 使 甘肃 省 绝对 贫困 人 
口 由 196 万 人 减少 到 149 万 人 , 低 收入 贫困 人 口 由 560 万 人 减少 至 355 万 人 ,2004 年 以 后 甘肃 省 致力 于 发 展 
第 三 产业 ,三 废 "排放 量 减少 ,从 而 使 环境 质量 随 经 济 的 发 展 得 到 轻微 改善 ,生态 环境 的 改善 与 贫困 人 口 减 
少 表明 甘肃 省 开始 打破 “贫困 -破坏 生态 环境 -贫困 ”的 恶性 循环 ,贫困 评价 指数 的 变化 体现 出 其 整体 稳定 性 
较 差 , 易 受 外 部 政策 调整 和 自然 灾害 的 影响 ,上 且 恢 复 周 期 长 等 诸多 不 足 之 处 ,如 2008 年 双 系统 耦合 度 值 星 下 
降 趋势 ,贫困 评价 指数 也 随 之 下 降 , 究 其 原因 则 为 /2008 年 汶川 地 震 造 成 甘肃 省 部 分 地 区 受灾 严重 ,返贫 人 口 
迅速 增加 。 自 2004 年 后 “脆弱 生态 环境 -贫困 耦合 协调 度 虽 然 缓 慢 上 升 ,但 由 于 受 内 外 部 环境 的 影响 , 直至 
2008 年 耦合 度 和 耦合 协调 度 为 0.4732 和 ,6.843\, 钼 于 “过 渡 调 和 贫困 上 比较 清 后 "状态 ,两 系统 之 间 的 协调 仍 
然 在 磨合 期 。 

高 水 平 耦合 协调 生态 环境 滞 情 阶段 :2012 一 2014 年 。 脆 弱 生 态 环境 评价 指数 由 和 贫困 评价 指数 U, 持 续 
上 升 , 两 系统 进入 协调 发 展 阶 段 ,并 且 贫 困 评 价 指数 U0, 超过 脆弱 生态 环境 评价 指数 V ,脆弱 生态 环境 轻 度 滞 
后 。 该 时 段 内 ,甘肃 省 反 贫 困 已 进 闪 到 一 个 更 高 层次 上 的 扶贫 开发 阶段 “ 双 联 ”行动 和 “1236” 扶 贫 攻坚 行动 
计划 提高 了 贫困 人 加 的 脱贫 速度 ,政府 大 量 扶贫 资金 的 投入 推进 了 贫困 地 区 基础 设施 及 扶贫 产业 化 的 建设 与 
发 展 ,使 贫困 地 区 农户 的 生计 发 展 取 得 了 一 定 的 效果 ,特别 是 2014 年 精准 扶贫 的 提出 ,使 扶贫 瞄准 更 精准 化 ， 
扶贫 成 效 显著 ,这 些 因 素 是 贫困 评价 指数 U 持续 上 升 的 原因 。 与 此 同时 ,甘肃 省 积极 推进 环境 友好 型 社会 建 
设 , 和 森林 和 草场 面积 在 贫困 地 区 有 所 增加 ,改善 了 贫困 地 区 的 生态 环境 ,部 分 工业 认识 到 生态 的 重要 性 ,开展 
了 环境 治理 和 修复 ,生态 环境 随 之 改善 ,促使 生态 环境 与 贫困 两 系统 关联 性 加 强 ,由 第 一 阶段 的 失调 衰退 状态 
提升 至 协调 发 展 状态 ,两 系统 已 打破 贫困 恶性 循环 ,进入 生态 恢复 和 贫困 减少 的 良性 循环 。 

3.2 甘肃 省 脆弱 生态 环境 与 贫困 耦合 协调 性 的 空间 分 布 

由 于 甘肃 省 地 势 狭 长 ,境内 有 三 大 流域 和 四 大 气候 类 型 ,内 部 差异 极 大 , 且 省 级 时 间 序 列 的 比较 与 市 级 空 
a eis i 因此 ,在 对 甘肃 省 整体 脆弱 生态 环境 与 贫困 耦合 时 序 分 析 的 基础 上 , 需 进 一 步 细 化 比较 市 

空间 各 比重 类 型 的 指标 ,以 更 好 地 横向 比较 甘肃 生态 环境 与 贫困 情况 。 本 文采 用 2014 年 甘肃 省 所 辖 14 个 
0 向 对 比 单元 ,以 期 获得 甘肃 省 各 市 州 脆弱 生态 环境 与 贫困 状况 及 其 两 大 系统 耦合 协调 性 的 空间 格 
局 。 通 过 系统 耦合 度 模型 计算 得 出 2014 年 甘肃 省 各 市 州 脆弱 生态 环境 与 贫困 的 综合 评价 指数 耦合 度 和 协 
调度 ( 表 5) ,运用 CorelDRAW X7 软件 将 14 个 市 州 耦合 协调 度 划分 为 3 种 类 型 .失调 衰退 -贫困 滞后 型 ,过 渡 
调和 -生态 环境 滞后 和 贫困 滞后 兼 有 型 ,协调 发 展 -生态 环境 滞后 型 (图 2) 。 
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表 5 2014 年 甘肃 省 各 地 脆弱 生态 环境 与 贫困 耦合 度 及 协调 度 


Table 5 Coupling degree and coordination degree of vulnerable ecological environment and poverty in Gansu Province in 2014 


脆弱 生态 耦合 协调 
区 域 环境 指数 内 贫困 指数 U， 耦合 度 C 发 展 类 型 
Region Pragile environment Poverty index U, Coupling degree C Fe ee Coupling coordinated 
index U] development type 
陇南 0.2986 0.1106 0.4116 0.3154 贫困 滞后 
天 水 0.3012 0.1098 0.4273 0.3396 贫困 滞后 
定西 0.2925 0.1094 0.4287 0.3785 贫困 滞后 
临夏 0.2726 0.1000 0.4157 0.3639 贫困 滞后 
甘南 0.2419 0.1312 0.4053 0.3827 贫困 滞后 
兰州 0.2556 0.3422 0.4358 0.4204 生态 环境 滞后 
白银 0.3029 0.3147 0.4264 0.4458 生态 环境 滞后 
平凉 0.3001 0.2860 0.4096 0.4600 贫困 滞后 
庆 阳 0.3258 0.3014 0.4159 0.4528 贫困 滞后 
武威 0.2986 0.3211 0.4200 0.5024 生态 环境 滞后 
金昌 0.3028 0.3245 0.4126 0.5M3 生态 环境 滞后 
张掖 0.3463 0.3655 0.4207 0.5142 生态 环境 滞后 
嘉峪关 0.3385 0.3919 0.4311 0.5203 生态 环境 滞后 
酒泉 0.3574 0.3928 0.4325 0.5159 生态 环境 滞后 
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图 2 2014 年 甘肃 省 各 州 市 脆弱 生态 环境 与 贫困 耦合 协调 空间 分 布 


Fig:2 The spatial distribution of the coupling coordination of vulnerable ecological environment and poverty in Gansu Province in 2014 


失调 衰退 -贫困 潍 后 型 在 空间 上 主要 分 布 在 陇 中 和 陇南 集中 连 片 特困 区 ,包含 陀 南 、 天 水 、 定 西 ,临夏 和 甘 
南 5 个 市 州 ,该 5 市 州 的 贫困 指数 评价 得 分 均 低 于 生态 环境 指数 评价 得 分 ,贫困 严重 滞后 。 高 因 灾 返贫 率 是 
造成 上 述 地 区 耦合 协调 类 型 失调 衰退 且 贫 困 滞 后 的 主要 原因 。 由 于 陇南 地 区 多 与 高 山 .丘陵 相伴 随 , 这 种 地 
形 决定 了 耕地 数量 少 ,农业 的 自然 条 件 差 。 陇 中 的 脆弱 生态 环境 造成 农业 生产 条 件 恶 劣 ,土地 的 单位 产 出 低 
及 总 产量 少 使 以 农业 为 主要 收入 的 当地 农户 收入 也 随 之 减少 ,贫困 地 区 粗放 的 发 展 路 径 更 是 加 剧 了 生态 退 
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化 ,加 上 城市 低 端 工业 污染 大 ,使 本 来 就 已 十 分 脆弱 的 生态 环境 更 加 脆弱 。 

过 渡 调 和 -生态 环境 滞后 和 贫困 沛 后 兼 有 型 在 空间 上 主要 分 布 在 甘肃 省 中 部 及 陇 东 , 包 含 兰 州 、 白 银 . 平 
凉 和 庆 阳 4 个 市 。 其 中 ,兰州 和 白银 属于 过 渡 调 和 -生态 环境 滞后 型 城市 ,平凉 和 庆 阳 属于 过 度 调 和 -贫困 滞 
后 型 城市 。 兰 州 贫困 指数 综合 评价 排名 第 4 位 ,而 脆弱 生态 环境 指数 综合 评价 得 分 在 14 市 州 中 排名 第 13 
位 ,说 明 兰 州 生态 环境 破坏 程度 十 分 严重 ,两 系统 发 展 极 不 平衡 。 兰 州 市 大 气 污染 源 来 自 各 种 燃 煤 燃油 设备 
排放 的 烟 侍 废气 , 西 固 区 石油 化 工业 在 生产 过 程 中 排放 的 工业 废水 排放 到 黄河 或 渗入 地 下 水 体 ,直接 污染 当 
地 水 环境 ;位 于 腾 格 里 沙漠 向 黄土 高 原 过 渡 地 带 的 白银 市 ,水 土 流失 严重 ,森林 覆盖 率 低 ,生态 环境 非常 脆弱 ， 
作为 典型 的 资源 型 城市 ,白银 市 各 种 有 人 色 金 属 冶炼 及 加 工 为 主 的 重工 业 污染 物 排放 量 大 ,加 上 环保 历 喇 欠 帐 
多 ,生态 环境 极其 恶劣 ,这 是 白银 市 生态 环境 指数 评价 得 分 在 14 市 州 中 排名 低 的 原因 ; 平 庆 地 区 是 六 盘山 区 
陇 东 黄土 高 原 沟 餐 区 , 集 革 命 老区 .民族 地 区 和 贫困 地 区 于 一 体 ,是 甘肃 省 贫困 人 口 分 布 最 广 的 地 网 之 一 。 巾 
于 该 区 脱贫 基础 太 脆弱 ,抗御 自然 灾害 的 能 力 比较 差 ,不 少 贫困 县 多 年 来 一 直 存在 一 种 “扶贫 脱贫、 再 返贫 ” 
的 发 展现 象 。 

协调 发 展 -生态 环境 淖 后 型 在 空间 上 分 布 在 甘肃 省 内 陆 河 流域 的 河西 五 市 ,包含 酒 果 \ 闫 峪 关 、 张 掖 ,金昌 
和 武威 ,该 区 域 社会 经 济 发 展 的 最 大 制约 因素 为 水 资源 的 短缺 。 区 内 城市 太 部 分 是 圭 肃 省 经 济 发 达 城 市 ,经 
过 多 年 经 济 建设 和 脱贫 政策 的 实施 ,实现 了 经 济 的 持续 增长 及 贫困 人 央 口 的 减少 ;生态 环境 与 贫困 之 间 互 相 组 
解 .协调 发 展 作用 明显 。 但 由 于 大 型 化 工 企 业 过 度 开采 资源 ,致使 该 区 续 态 环境 相对 沛 后 ,应 加 强 治理 使 生态 
环境 良性 发 展 。 


4 结论 


本 文 以 系统 耦合 协调 度 理 论 为 基础 ,构建 了 甘肃 省 脆弱 生态 环境 与 贫困 评价 指标 体系 与 逆向 测度 模型 ， 
通过 计算 耦合 度 及 耦合 协调 度 ,以 时 空 角度 研究 甘肃 省 脆弱 生态 环境 与 贫困 之 间 的 耦合 协调 状况 ,得 出 以 下 
结论 。 第 一 ,从 时 序 角度 看 ,甘肃 省 脆弱 生态 环境 与 贫困 的 耦合 协调 度 整体 呈 上 升 趋势 ,经历 3 个 发 展 阶段 后 
由 最 初 的 失调 衰退 贫困 严重 滞后 型 提升 至 协调 发 展 生 态 环境 轻 度 清 后 型 。 甘 肃 脆弱 生态 环境 与 贫困 耦合 性 
演变 表明 脆弱 生态 环境 会 导致 贫困 发 生 ,相反 贫困 也 会 加 重生 态 环 境 破 坏 ,两 系统 和 若 无 法 协调 发 展 , 则 贫困 地 
区 人 口 将 难以 在 “贫困 -破坏 生态 环绕 -贫困 % 这 一 晋 性 循环 中 脱贫 ,当地 脆弱 的 生态 环境 也 将 遭 到 更 次 破坏 。 
因此 在 甘肃 省 扶贫 开发 过 程 中 要 加 强 扶贫 与 生态 环境 保护 的 关联 性 ,从 两 者 互动 机 制 出 发 ,把 治理 生态 环境 
作为 扶贫 开发 的 前 提 , 避 免 脆弱 叭 态 环 境 重 吹 经 济 发 展 带 来 的 成 绩 ,进而 使 尚未 脱贫 的 人 口 再 次 返贫 。 第 二 ， 
从 空间 分 布 看 ,甘肃 省 胸 弱 生态 环境 与 贫困 两 系统 兢 合 协调 度 非 均衡 性 显著 ,具体 表现 为 由 东南 向 西北 递增 ， 
各 市 州 所 处 区 位 和 经 济 基 础 等 因素 的 综合 差异 是 造成 二 者 空间 差异 的 重要 原因 ,主要 原因 是 生态 保护 与 扶贫 
开发 脱节 。 脆 弱 生 态 环境 与 贫困 耦合 协调 度 空间 分 布 从 整体 上 考察 两 者 的 综合 发 展 水 平 ,甘肃 省 西部 河西 五 
市 耦合 协调 度 高 ;说 明 两 者 综合 发 展 水 平 高 ,生态 环境 治理 同 扶贫 开发 协调 程度 好 , 两 系统 相互 促进 良性 发 
展 ; 陇 帅 和 陇南 集中 连 片 特困 区 耦合 协调 度 较 低 , 说明 两 系统 相互 遏制 ,或 一 方 阻碍 限制 另 一 方 , 恶 性 循环 。 
甘肃 省 脆弱 符 态 环境 与 贫困 共生 共存 ,在 今后 扶贫 攻坚 中 应 该 充分 重视 生态 环境 治理 与 保护 ,提高 两 者 协调 
程 扁 , 并 通过 治理 当地 生态 环境 达到 减少 贫困 的 目的 。 
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